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1 Resumen 
En este artículo se describe la planificación y desarrollo de un proyecto fotogramétrico empleando 
Fotogrametría de Objeto Cercano. Se describirán las etapas generales: planificación del proyecto en función 
de los productos y precisiones necesarios, el tipo de objeto y su ubicación, y los medios disponibles; 
adquisición y procesamiento de las imágenes y datos necesarios. 
2 Objetivos 
Una vez que leas con detenimiento este documento, serás capaz de: 
 Definir el proyecto fotogramétrico para el levantamiento de un objeto, estableciendo cuáles son 
los resultados y productos que se quieren obtener, y las precisiones exigidas. 
 Realizar la planificación previa del levantamiento en función de la localización y las condiciones 
particulares del objeto. 
 Seleccionar adecuadamente la cámara y sus características para obtener las imágenes 
necesarias. 
 Adquirir las imágenes del objeto estableciendo los parámetros fotográficos más adecuados. 
 Establecer el apoyo geométrico necesario para el trabajo. 
 Realizar el proceso de orientación de las imágenes y la reconstrucción 3D del objeto a partir de 
las imágenes. 
 Guardar de forma estructurada toda la información relacionada con el proyecto y los datos. 
3 Conocimientos previos 
Para poder seguir correctamente este módulo son necesarios algunos conocimientos previos de 
Fotogrametría de Objeto Cercano y de Fotografía digital: 
 Conceptos básicos y precisión estimada en Fotogrametría de Objeto Cercano. 
 Procedimientos de orientación de imágenes en Fotogrametría. 
 Conceptos básicos de Fotografía digital y manejo de cámaras. 1 
4 Etapas del proyecto fotogramétrico 
La planificación de un proyecto fotogramétrico es un proceso complejo en el que se han de tener en 
cuenta una amplia gama de cuestiones. En la mayoría de las ocasiones la precisión requerida en la 
medición en el espacio objeto es el factor crítico en el diseño y configuración del proyecto. Las 
restricciones impuestas por las condiciones locales, la calibración de la cámara y el coste técnico y 
económico se han de considerar también para diseñar adecuadamente el proyecto. 
La figura 1 muestra el flujo de trabajo para un proyecto de Fotogrametría de Objeto Cercano. 
                                                     
1 En la bibliografía recomendada se incluyen algunos libros básicos sobre fotografía digital. 
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Basándonos en el esquema anterior, se puede organizar el proyecto en tres etapas (figura 2): planificación, 
adquisición de datos y procesamiento.  
 
Figura 2 Etapas del proyecto 
5 Planificación del proyecto 
La planificación del proyecto fotogramétrico es un aspecto clave que determinará el posterior resultado. Se 
han de establecer al principio cuáles son los productos que se quieren obtener y sus precisiones. El 
Figura 1 Esquema del flujo de trabajo en Fotogrametría de Objeto Cercano (adaptado de 
http://gmv.cast.uark.edu/photogrammetry/four-basic-steps-of-a-close-range-photogrammetry-project-3) 
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planteamiento puede ser diferente en función de los objetivos; por ejemplo, si se quiere obtener un modelo 
3D con textura fotorrealista se necesitará generalmente un mayor número de imágenes, pues para una textura 
correcta se requieren imágenes de alta calidad radiométrica, con iluminación homogénea, sin sombras, 
incluyendo quizás una carta calibración de color, …; si no se ha previsto desde el inicio del proyecto, 
posiblemente sea necesario adquirir imágenes adicionales. 
La figura 3 muestra las etapas habituales y los pasos a seguir en la planificación de un proyecto estándar. 
 
Figura 3 Etapas en la planificación del proyecto.  
5.1 Definición del proyecto 
En la planificación inicial del proyecto se deben especificar los siguientes elementos: 
 Número y tipo de objetos que se han de medir, incluyendo su descripción, situación y 
requerimientos de medición. 
 Dimensiones del objeto. 
 Exactitud requerida en el espacio objeto (tolerancia, precisión de la medición). 
 Elemento más pequeño del objeto a medir (resolución de detalle). 
 Condiciones ambientales (variaciones de temperatura, humedad, presión, presencia de 
vibraciones). 
 Opciones para la señalización del objeto. 
 Definición e implementación del sistema de coordenadas objeto. 
 Determinación de escala y puntos de referencia. 
 Métodos de medición alternativos o adicionales. 
 Medición online-offline. 
 Procedimientos aceptados de comprobación de exactitud. 
 Tiempo disponible para el trabajo in situ. 
 Plazo para análisis y entrega. 
 Resultados producidos (gráficos y numéricos). 
5.2 Planificación del trabajo 
Posteriormente, en la planificación detallada se ha de desarrollar una solución adecuada para alcanzar los 
objetivos teniendo en cuenta estos elementos, definiendo en especial el sistema de adquisición y la 
configuración de las imágenes. La elección de los componentes empleados depende, además de las 
consideraciones técnicas, de la disponibilidad de instrumental y personal. 
Se deben definir detalladamente los siguientes criterios: 
Fotogrametría de Objeto Cercano: 
Planificación y desarrollo del proyecto 
Página 5 de 11 
 Escala media de las imágenes. 
 Sistema de procesamiento seleccionado (monoscópico, estereoscópico, multi-imagen). 
 Posiciones o estaciones de la cámara (número de imágenes, geometría de intersección de los 
rayos, diseño de la red). 
 Precisión requerida en la medición imagen. 
 Sistema de obtención de imágenes seleccionado (cámara, formato de imagen, longitud de focal). 
 Parámetros de adquisición de imágenes (resolución, exposición, profundidad de campo). 
 Espacio de almacenamiento necesario para las imágenes. 
Es muy recomendable la realización de una visita previa a la zona de trabajo, para poder evaluar 
correctamente las condiciones del entorno, que en ocasiones no se reflejan en la cartografía o información 
previa de la zona (por ejemplo, presencia de vegetación que impide la visibilidad de parte del objeto), y poder 
diseñar alternativas a los problemas. 
5.3 Selección de la cámara 
La cámara (o cámaras) que se empleará en el trabajo se elegirá teniendo en cuenta sus características y su 
adecuación a las condiciones del proyecto establecidas en los pasos anteriores. 
En general, es preferible utilizar cámaras réflex de objetivos fijos (es decir, sin zoom), con control manual de 
todos los parámetros. Sin embargo, se puede utilizar cualquier cámara. 
Es importante también determinar los accesorios necesarios para la adquisición de las imágenes: 
 Trípode. 
 Disparador. 
 Iluminación: focos, flashes, … 
 Otros dispositivos: pértigas telescópicas, rótulas, … 
6 Adquisición de datos 
Una vez establecidos los objetivos y requerimientos del trabajo, y realizada la planificación del levantamiento, 
la etapa siguiente es la adquisición de las imágenes y de los datos adicionales (figura 4). Es una etapa muy 
importante: no se pueden obtener resultados buenos a partir de datos iniciales malos. 
 
Figura 4 Etapas de la adquisición de datos. 
Los datos necesarios en cualquier proyecto son las imágenes del objeto y los datos de calibración de la 
cámara o cámaras empleadas. El apoyo geométrico no siempre es necesario, aunque sí es aconsejable al 
menos conocer alguna distancia para dar escala al proyecto. 
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6.1 Calibración de la cámara 
Este proceso es necesario para la obtención de una precisión adecuada, pues nos permite corregir las 
coordenadas pixel medidas de errores sistemáticos, como distorsión radial y tangencial o desplazamiento del 
punto principal, y obtener las coordenadas imagen (en el sistema de coordenadas imagen ideal). 
Se puede realizar una calibración independiente previa o posterior a la adquisición de las imágenes, 
generalmente basada en imágenes de un patrón de calibración, o bien realizar una calibración durante el 
trabajo (field calibration), si se dispone de suficientes puntos “buenos” medidos en las imágenes. 
Se han de determinar los parámetros de la cámara que definen la orientación interna: distancia principal, 
punto principal, distorsión radial y tangencial de la lente. 
6.2 Adquisición de las imágenes 
Es un paso fundamental: la calidad de los resultados depende de la calidad de los datos iniciales, en este 
caso las imágenes. Se ha de intentar conseguir imágenes de resolución y escala adecuada, y sobre todo 
enfocadas, en las que los puntos del objeto que se han de medir aparezcan nítidos. 
Es aconsejable emplear tiempos de exposición cortos y aperturas pequeñas que proporcionen una 
profundidad de campo suficiente. 
La calidad radiométrica de las imágenes es también importante, sobre todo si se quiere obtener resultados 
con texturas fotográficas. En general, se recomienda asegurar una buena iluminación, emplear ISO baja, y 
evitar sobreexposición. Una posibilidad que se emplea cada vez más es utilizar las opciones de las cámaras 
para crear imágenes HDR (High Dynamic Range): se toman varias imágenes de la misma escena con 
exposiciones diferentes, desde subexpuesta a sobreexpuesta, para que cualquier zona del objeto salga 
correctamente expuesta en alguna de las imágenes, y luego se combinan para formar una sola imagen con 
un rango dinámico más amplio que las imágenes originales. Estas imágenes HDR se emplean luego para 
realizar ortofotos o la textura fotográfica del objeto (Ntregka, Georgopoulos, & Santana Quintero, 2013). 
Podemos encontrar guías y consejos sobre la adquisición de imágenes para Fotogrametría de Objeto Cercano 
en libros y artículos de revistas (la figura 5 muestra un ejemplo), además de abundante información sobre 
fotografía digital en libros y webs.  
Al tomar las imágenes se recomienda el formato RAW, pues guarda la imagen tal cual la captura la cámara, 
sin aplicar ningún procesamiento, y permite posteriores procesamientos de las imágenes; no obstante, hay 
que tener presente que en este formato una imagen ocupa mucho más espacio de almacenamiento, y que no 
hay un formato RAW estándar, sino que cada fabricante aplica un formato propio. Además, la mayoría del 
software fotogramétrico no trabaja con formato RAW directamente, y es necesario convertirlo a otros formatos 
estándar (JPG, TIF, …) a través del software propio del fabricante de la cámara. 
6.3 Adquisición de apoyo geométrico 
Como mínimo se requiere dar escala al proyecto, de modo que habrá que medir algunas distancias, lo más 
largas posible, entre puntos bien definidos que aparezcan en las imágenes (del objeto o de su entorno). 
Si se dispone de puntos de apoyo se puede realizar la transformación del sistema de referencia local del 
proyecto al sistema de referencia de apoyo; habrá que medir los puntos de apoyo en las imágenes, importar 
sus coordenadas objeto, y realizar el ajuste del bloque fotogramétrico incluyendo los puntos de apoyo.  
Es aconsejable establecer puntos de control (de coordenadas precisas conocidas, y obtenidas de manera 
independiente al ajuste fotogramétrico) para determinar posteriormente la calidad de los resultados, 
comparando las coordenadas previas de los puntos de control con las coordenadas calculadas a partir de las 
imágenes. 
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Figura 5 Tabla resumen de pasos y parámetros de adquisición de imágenes para levantamiento fotogramétrico multi-view stereo 
(Wenzel, K. et al, 2013, Image acquisition and model selection for multi-view stereo) 
7 Procesamiento de los datos 
Una vez obtenidos todos los datos necesarios, el siguiente paso será el procesamiento de las imágenes y la 
reconstrucción 3D. Las etapas habituales se muestran en la figura 6. 
 
Figura 6 Etapas en el procesamiento de datos 
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7.1 Procesado de las imágenes 
Se incluyen en este paso todas aquellas operaciones previas necesarias sobre las imágenes, para adecuarlas 
al formato de fichero y/o resolución requerido por los programas que se van a utilizar o para mejorar la calidad 
gráfica:  
 Cambio de formato para adaptarse al formato requerido por el software: por ejemplo, de RAW a JPG 
o TIFF. 
 Cambios de resolución. 
 Ajustes de brillo y contraste. 
 Ajustes del balance de blancos. 
 Creación de pirámides de imagen, si lo requiere el software. 
Se deben preservar las imágenes originales, y crear un nuevo conjunto de imágenes procesadas. 
7.2 Orientación de las imágenes 
La orientación del bloque de imágenes se realizará a partir de puntos homólogos marcados y emparejados 
en las imágenes. Generalmente la estrategia de orientación de imágenes que aplican los programas 
fotogramétricos combina procedimientos de orientación relativa de pares de imágenes, a partir de un mínimo 
número de puntos de paso, resección espacial para orientar una imagen cuando ya se dispone de puntos 
objeto conocidos, y ajuste de haces de todo el bloque para refinar las orientaciones y transformar las 
coordenadas al sistema objeto (figura 7). 
 
Figura 7 Estrategias de orientación de las imágenes en Fotogrametría de Objeto Cercano (Luhmann et al., 2013) 
7.3 Reconstrucción 3D 
Una vez orientadas correctamente las imágenes, la obtención de coordenadas 3D de los puntos del objeto se 
realiza midiendo las coordenadas imagen del punto del objeto en un mínimo de dos imágenes en las que 
aparezca. A partir de los puntos objeto se pueden definir todos los elementos geométricos necesarios para 
definir la superficie del objeto: rectas, curvas, planos, superficies curvas, …. 
Fotogrametría de Objeto Cercano: 
Planificación y desarrollo del proyecto 
Página 9 de 11 
Una opción que ofrecen los programas fotogramétricos es la inclusión de “constreñimientos” (constraints) o 
condiciones geométricas, es decir, se definen condiciones que han de cumplir los puntos y elementos objeto 
seleccionados (por ejemplo, “estos puntos son coplanares”, “estas líneas son paralelas”, …); las coordenadas 
objeto de estos elementos se recalculan teniendo en cuenta estas condiciones. Esta es una herramienta que 
nos puede ayudar en la modelización. 
Es importante valorar la precisión obtenida en las coordenadas objeto calculadas, para asegurar que se 
alcanza el objetivo inicial establecido. Se comparan mediciones sobre el modelo 3D con los valores de 
referencia previamente conocidos, viendo cuál es la diferencia. Es recomendable disponer de puntos de 
control, o al menos de una distancia conocida. Una estrategia que se sigue cuando no es factible medir puntos 
de control es colocar en el entorno del objeto una regla o escala en el momento de tomar las imágenes, que 
no tape el objeto pero que aparezca en varias imágenes, que servirá luego para comprobación. 
7.4 Productos 
A partir de la reconstrucción 3D del objeto, se pueden generar diversos productos: 
 Ficheros vectoriales 2D y 3D, seleccionando las capas o elementos que se quiere incluir en ellos.  
 Nubes de puntos 3D 
 Modelos 3D, con y sin textura fotográfica. 
 Ortofotos, realizadas proyectando las imágenes sobre distintos planos de referencia o sobre 
superficies del objeto. 
Todos estos productos pueden ser resultados finales, o se pueden emplear como base para posteriores 
procesos, como animación 3D de los modelos obtenidos, inclusión de los ficheros vectoriales como capas de 
un sistema CAD, creación de escenarios de realidad virtual, …  
8 Metadatos 
Un aspecto importante en cualquier proyecto es guardar toda la información sobre los datos, procesos 
aplicados y resultados obtenidos, lo que llamamos metadatos. Los metadatos son “datos sobre los datos”, es 
decir, información sobre los datos que nos permite identificarlos y contextualizarlos. 
En el caso de las imágenes fotográficas digitales tomadas con cámaras actuales, la información sobre la 
propia imagen y los parámetros de su adquisición se guardan de forma automática en un formato de 
metadatos estándar llamado EXIF (EXchangeable Image File) incrustado en el fichero de imagen. Estos datos 
se pueden consultar fácilmente con cualquier visor de fotos (Fig. 8) o con programas específicos. 
 
(a)        (b)  
Figura 8 Consulta de los metadatos (datos EXIF) de una imagen: a) desde Propiedades del archivo en Windows; b) desde Fotos de 
Windows. 
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En el resto de los datos y procesos se requiere también guardar toda la información de parámetros, valores y 
resultados. Se ha de crear una estructura para estos metadatos, adecuada al proyecto, y guardarlos junto con 
el resto de los datos y resultados.  
Generalmente es suficiente con crear una tabla en una hoja de cálculo, con los campos necesarios para el 




Figura 9 Ejemplo de plantilla de metadatos para un proyecto fotogramétrico. 
9 Cierre 
En este artículo se han presentado las principales etapas que se han de seguir en la planificación y ejecución 
de un proyecto fotogramétrico de objeto cercano, estableciendo los criterios fundamentales y proporcionando 
una guía básica para la selección de los parámetros adecuados.  
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10.3 Recursos electrónicos 
Web Geospatial Modeling & Visualization:   http://gmv.cast.uark.edu 
http://fotografiadigital.blogs.upv.es/ →  http://fotoigual.com/ 
http://www.dzoom.org.es/ 
http://www.thewebfoto.com/ 
http://camerasim.com/ 
